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[11513 ttttSES**^*-> <HR'<*-» <OJRJ?*> 

x , yoKtitt^if o 3 »7cWft3Btt©tHjS^. aw© 

m$k^®] **ISI-ift5J:5{cBfiJE3hfclfi«[Oa 
«i2*f*B«l'f * - > fcJ&Xtfifll L-CtSfc 2 




(2) 

1 

©fcffifcfllSr it, Itrf3tStfcS*f*!ail8>< 

«©ffisrh©ttas*gEu aflartiottBtesos 
t 2 ■o©B«*fflt>rBir3ai8tft2Wa^ * ->©xkb 

1*3E3lt*|HI^ < * - > ^«'XfS^ L Tff fcffi3a»t*2E» 

M.m&* * -xoiittsffl^r 8?aeift«aES*»^ * - > 
Etttr-sEtt^ai. mraaja«?®'r?»fciiiiftiMEia 

tft^atcEf8i/fciii«4od>tt<ife-*©iii»«c3Pti/ 
Era? i*7*/nry>y#ar 

[2£W©f«l®n 
[0 0 0 1 ] 

[&H±©*iJffl#in LS I 9x;^©M& 

[0 0 0 2] 

tt£3ts©fi8l5] LS 1 5f©36ffiHK«ffiffiH<t£e&SlHt 
© HifijK & 5. ** * Sfcfffl ttBS^ f - > OiBSt K * o 
tti. XR1©^tB^^!»5^©MS4*iJ^1-^±rttM 

[0003] fcB©Bffl«. ftp. Bffl-CBEMftc £ 

[ 0 0 0 4 ] -ec-e. m$mm&tcttizj-wvkm->?> *o 

MJttf. ( 1 9 8 4^6^) 

3U 1 2M#>6s8l 1 9H (Sani conductor Wbrld(198 
4)ppll2-119) . AL>ttttH9H5 9 - 1 9 2 9 4 

[0005] c*i^©asiifK*a-rsfltfiS-3?«*. h i 

4*ffil»XlB*K»WrS. BUKfcHt, ^>^2 
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iftRWlitiiMix*'; 5tciaH!(,T&5-ojjtr©?-v7' 

7 a (BBS*??) ©H<$£ttf3U ^B*KS%!f9. 

mwcmmz. H*iafflM*y5tctt»L (etta 

[ 0 0 0 6 ] H 1 5 tc$dffil!B£©-W {ia^tf 
@g8eaKtet»tr, $tf«££fatSl&£(iH£tfU 
HiflStftfailHB btciOtilH^iiSti&tftffiliftiSB 
ti«{R©&iIi«£l*lfi-fS. Cft£2fiI{tlH]Sg6 cttj; 

[00 07] 

[0008] 4®. EK»*fflf L £Hft#i*#. s«t-c 
WWt3WH**-">1>©0 .1-0.3 ttm©^Ri«fflllll 
tti£S< ttWTSKB. S£3fS©S¥BKWrtt»l£;'C*&t» 

[0009] *«w©aw». a«aEJt*^f-> (0 

S8^' ^ - » ©!&?*> x i?©/cftM^© 3 ^jEW* 

4ft$fitt^<. wtsatcttmriSJi^Ki/, lsi© 

tlRfBIffc. 3HWt(c+a*tl5"C* S J: 5 Sc U «K 0 . 1 

~ o . 3 u. mom^xm mmmc w^jes^ *~ 

>KKB1ftffiffi*&0 t *©SH*ffl« , r S C i K* s. 

[ooio] «A<n©flb©sn». 

©Jf5«©ffl**^(c^t;T, KRBffl©Biffi*S«rcK 

s-c-s 6 £ ^ k Lfc^usv^ * - >^PBi*a^ffiaof*© 

[0 0 1 1 ] *^©fl&©aWtt. 5?RS^ffi*EffiK:tt 
fflr*SJ:5KOfc[5|!S/'C4f-v^KttfflSffiat/*© 

[00 12] 

[»SB&IB* , rSfci&©^gl] ±EaW*afiJE-f5ft:* 
[ 0 0 1 3 ] t fc. *ftHtt. 0. 5 ymgactfcSiW 

[0014] hk. mmit. &mntbrmzti 

[00 15] 

[ffffl ] Jiiafiifiscc j: o . ^ffl l tm&fwmmvfc 
s@en. x»y©K*i^©ai>. mnorn. 
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[0 0 16] 

SlWrS. fiR5. 9i'\L©*v77rtS|!©faSI7d© 

->4#tBgSftJB4 KTtfeffl Lfc&ffiiftftiH* 10 

> * 'J 5 K3EK3 ftfctBtteffl&ilifcM^ g £ *&© J: 5 

[0017] ( i ) i&tmmnf, g***i3:a» 

03810a, lObtKXML. g|»«S22a^22h*>6 

f#p>ns i »#©m w*jE-e*4*fl-c***t 

WOfflUEISSl 2 a, 12b£0'ffl4tt$3InISgl 4a~ 
1 4 y-CBfiWSfcihUiU ^-S&^ISi OT^ffiT 

■5. 20 
[00 18] (2) l%tftftSR10a. 10b (06 

KftfttWCwf. )T?iyt»»OlS. 2fflftIilS82 3 a 

fete, «^»t»Th*»*»S3EffiE th<t *) *>^*t»uB 
g|m2 2a^2 2hft5ft&ti«l%tR&<Z> 
tStt*ifcttt,r*-a*fcR£ Lr&tU?*. 
[0019] (3)f««»<i#f. gi2;xmmvi 

1 1 a, 11 b"C2;>:{»»ty-CHffiDth-C2ffiftU S 
ttihtaaKl 4 a~-l 4yKWsT. tOOfflUgilS 1 2 

a, 12 b, 13 a. 1 3 b©f±|,Wt^K:2E(,>T-}j© 30 

«n«-c©#. ±sa (2) fctf-o-cffitt^-ssfcraio 
[002 0] (4) hi 2tc^-rj:^tc 4 immmm 

f. sr * 2 ^ClS^lHFSS 1 1 a. 1 lh?2%.'mLX® 

m d th-c 2 fM t o . -*©sb ( x » vm® ) r±sa 

(2) %ff-3TAND0!Sl 9*>6ffitt^-S4^fiBi 

t ©flwra«36m# f . s ©ffi*tt« u-ctMft-^© 

2 tsfttci o «^€s«mM8S44*> tt-mm t vx 

[0 02 1 ] (5) ±6(2), (3) ©i»rtuwcfc 

•vttm,wmisozbv> f . g©^®^ 

[0 02 2] (6) ±53(2), (3) ©IWKJ: 

h m tt-&v>mm$i.tfm\t & a <t s te . 2-3 
©ifigaiifcf. g£ft!i£tf-r£. 

[002 3] (7)±sE(2), (3) ©lifn^tcj: 
fe^ril^MMf-^fi^tfT-S. 50 
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[0024] (8) ±ia (7) ic£*)mtomm<D& 
rnvwamw/t^itb, ±sa (2) - (5) ©t>rn*> 
©tfc«Kj:orf#6n*fta©^-at^«iiL-cftffl 
r*. 

[0 0 2 5] (0>±C(Z). (3) ©l»f*uWcJi 

-»Ti96tis*-s©iii3R»*i. a^©ffiit^-asiSt 

^»BS»©^^B3Ra**tt«9l/<«c4J:9K, ifi 

[002 6] 3CtC±SEt*RiH#K ( 1 ) - ( 9 ) #£*© 

016(a), (b) , (c). <d> te>iVrJ:$&i8 
jRa*<>-32-3HI»ytit->(c-3t>t:iai 8(a) (Cin 

ufcffl^igjf? f , . g , asu^st ( 1 ) . m 1 ^ea 

1 0 a , 1 0 b ttj: K) 1 f i '. 

g, iff, *©ffitt«r^o» hfSilBlBI (b) © 
8H5a*f# ^5. 1 XfitftWH 1 0 a , 10b©? |&£ 
22a-22h^61 3tttft©«fcWE-C***»ftr* 
SMCftBT 1 , - 1 tc* 1 b i t ( 1 . 0 ) %m S 
■C. 2-}<Dffi±mmi®0T:ik - 1 i^-gti bX 
tttUtSi. 1510(c) *if$&4i4. M18btt7H9! 

©•ftttcjEWc-Sl/Tir**. b*>u ESSB(c*j(,» 
t\ $->i-yj>©/i:nft^©3ii>K j: o, & 

tttfjaJSiCSfc*. (2) (C^O, BP* lXflt&B 
3§10a. lOb©2ffl{t(0lS§2 3a-2 3h^e.l^ 

«»fi ■. g. '©faJtffli f. ■!. i b i -itc-pn 
r. MfiaEttiKJtu 

I f , ' I <Eth or I g i ' I <Eth 
«JfiSfi-5-5i*. l^DR^fi \ g. '©Stt^MW 
©Otc-T^i, 019 (b) K7jitmm&B^9>btl 
5. cn6*HSttr*4l5IH (c) *i»6h k ^R58b 
©**iEU<*feffl-CS4. ±83tt» min { I f i ' I . I 
g, ' I ) ^Eth*s^0Sf3SBJ5«(c-3t»"C^BB*iJ£*tf 
5 C tlCimtZV. max { I f , 1 I . I g ! 1 I } ^ 

E t h-cf»H«L?tei&W56ti«. d©<fc5K^Pa 
(2) tcitj^ffittUJAiBjffir****. «Sjtt»(cJ:-9 
•CiiiE^cfc^rfe, El 2 0 (a) (c^L/cJ; ^%fg 
^iStffif 3 . g, {c%0, I3]0 (b) . (c)ftffiTJ: 

^ tew 5 ^ffixmBjewma z>tt$>. ]E-8;$wm& 
0 1 4 (C^Lfci ^ &ffl^©Mta»]iawc 

»y(c-3i»r. ±3HLfc*s (2) stfi-iitf. ±aaietft 

fflft!S<Ci*i'C#S. flPfe. 02 1 (a) -(d) JC 

^-r^^tc^a o) , fflw&mw&i u, 1 1 

bKJ:»)fa^«3gf i . g, ©2»5> ; &^fiIDtht?2 
tfftL (fln^S2 6. *>W»S2 7SC«jnff3i2 8KJ: 
0 1, -2. Ift5ij^tl/-*^It/, Cft£ 
2Mft0S§2 9C£:j;O^OfcEgeDthr2fflfcb) . 

f, „ . g, » ^f. c©msifaf, b . ug, » it 



*>. commit, co 
tm-cixukftvm&zibmzt. mm (o icm 

[ 0 0 2 7 ] ±13 ( 3 ) JC ct 0 ffl#jftJBCWBtt*i*tt 9 
g& o r I > T fc. ESS^ * - > X *y fc£ C fc0«XB 

ttnfcjW. 02 2 (a) , (b) tc^f^tc. BK/t 

( 4 > k j: o x 9 yfig«R m<omrca. mm 

(c) K«fci9f#&*l*[n]0 (d) ©SMMHSSI f« - 
g* I (01 Zmmi 3iC^THMft(i]®!fS4 3 a 
-4 3yTf#f>ft£) 4HiBVthr2ffiffcr*itf. 
(e) tc^J:5fc^£l,rttHnittfefc&a. 

[ o o 2 8 ] *fc. *a ( 5 ) cc ±sa*a 

*hja$*©iSJS-ciff i.»Hfa*KSE or z mi*& cttc 
j: o . EB/t f - > * v v<wm umxm t l xm® 

K/Ml»fc©*"Ct*fflU *4l«W*gM*W«PA"C* 

sea 5 ^ K^g-r s c £ 

[0 0 2 9 ] iffiLfc^S (2) , (3)(CJ:^I6 

ns^-aoiiissstt. 2 ^©^©{ftgrttSAx 

(AY) K*fU 02 3tc^<J; SttJfJtfrc&S. 
t, (6) KJ:tt«. *-3&«£W^£&3J; 
^tC^JOHltiaSSl 2 a, 1 2 b"C2-3©B*f , g£ 

(aa^tf-rtia. ijft*©0H'<*->x»yft{^iE 

ftfcttSa-C*© (2) - (5) CcfcOJtKfclWi. ft 
[0 03 0] ttr. 02 4 (a) , ( b ) tC^Tcf: 5 
1 jSt?©*^3 < &S©Ttttt< . £IB'* 

T=F-gesiS8fcw*hi*<&5. *ctr. 023 

Si&f » , g 2 SttOfflUIIKl 2a. 12brfig£ 
■tf-ffc, 024 (a) , (b) ©AA' SP. BB' SP© 

MWB&t, . g 2 ttma (c> ccwtj^kisc*). ± 
is^s (3) zmmtzt, mm (c) cc^tj^cft 

^2#atc/j^wntf. ax = - 1 -c 2 ^©iifi* f 2 . 

g 2 £{ig£ttTr5. ffW5f 2 ££-- 1 B*V7 h 
b/cff^&Bg* K^S (3) =SrffifflT5i. RB 
(g). (h) £fc*. *(/C, [nl0 (i) CC7j*fJ:5 
(C, AX = 0 ©spjSBBS £ AX = - 1 © £ * ©ffljSg* 
©AND&AN 1 9 fC<fc 5 £ 0 , *31«CtH^Sn 
S*-gt£t&tJT££. JSnO-fflKgJSStiSt&tt 

[0031] iia^-gcis^tt. ra^-rn©w*/c^ 
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■c-e©ti!**istfsSE*tJRtcjt;c;rstJS©'c, ^-ausS 

»><*->©ffl*lteteiSt;T, X&B&ffl©&££@» 
"CSS* 5 C 

1 0 0 3 2 ] 3Ma ( 9 ) cc ititt. ttfflLfcaiSiii»tc 
7^jv*y>y*ifi'rciKj:f), ffirr*i©ttB*ff 

SEKgASCi^-CtS. BP*. ^-SSSB3R»*J|a2 5 
(a) tCJSTJUtttctetitf. li^©#tiOT©fflffi-C2 
10 o©®»*Hiia&tti^r*Sei*iSU |bJ0 (b) 
KwmSttieaiH*. -#©lift#ffl#ce*fu Tffil 
/2BsRrtl-Ct>5Ct4jS1-. SE-aT. (a)©Jfl£ 
B, =FH^*K#«Wift£ffiHr, cc-cbax = 

or. B«*fia^ttrfttf. a»-cfiitt©ast»WB« 
sas-ct, mmt'i^xffi&vm-cz (b>© 

tSati. *^-BBBRIWVh3l> 2 £AX = 0 , AX = - 
20 [0033] 

mi] 

m i 



a ! i a j z a a 3 

30 [0 0 3 4] mofc&tb^HhUZMmtftWiL 
S©fflJ:5iftis!)6n5. 

[0035] ^K*«W©-jlJ«W*ia 1 K J: o Kwr 

am^tcsea-r 5*®a»s4 £ lx <) j -p* 

>i?\ TV*^7S?(,>*>&^t»©"C*>fi6ffl"Jffir*4 

mttm? s x y f — a k «t o iwwsaa^t * - 

40 >£^Wc9i^l©2^0S&^£~:-'£&tiJ-r 
ffl^ (WflHf^) II A/D^?ftl|9(c:j;i3, W*K8 

b i to^^^fn^^SKSEftSh. ttffliffl«<t#f 
5 KgEttsnrus-OBfr©? » ^©fi-if 
(fatw-fi°-) sittssti. ^ra^JWfbns. 

HP^. 02?c^TJ:^ic. ^i^±©?v^7rtgl!©{4 
B7d©lHlK^>->*ttfflU (1ftffiiB«m#f ) > C 

so kj:»). «B*i*ar&. 
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[0 03 6] ST. BlKWt. hi tom 

mm* f %.vmmfm « **ft**i i xnsam 

S8 1 0 a , 10b, 2 #8!t#|p|!8 11a, 1 1 b tc <fc 
#0S&lOa. lObB. H3(C7ft-rj:5KiB«J:i3 3 

xzmmzmxmmbxziiHoi'mfto, p. ■ 

• • • • vSO'o' . p' . v' -£ 

ti-enoffittd, o)i. i&{ft#©*8*Ha*2ffi{fc 

t,-Cfc6ttSfia (1. 0) i*>6tt*. flUtfl 6 b i 
t©fI^10 0a. 1 00 bfcHtfrfS. CCT, ffitt 10 

© " i " be*. " o " «g*r<*rr . 2 %»0Bffi 1 

la, 1 1 bit. 04fcjJWJ:9K, 1.-2. ltt* 

it, rt%~yos."j i is<D^ l ffi$& "i" (c, -enti 

fl* "0" CCL-C. WLB1 b i t©ff#l 0 1 a. 1 
0 1 bil^tffim. &(C, W»)fflLEI8Sl 2 a, 1 
2b, 13a. l3bKJ;"j. KX^SSSlOa. 1 

o bcm^j, mzxmmi 1 a. 1 1 b©uw* 

W*)Wr. W^ttiLMSSl 2a, 13aB. m«5x 

5 «-©?!$£$ 9 m u ± 2 mm^y f- t,fctt»*f¥ 20 

So fcJfJmi/EISSl 2 b, 13bB. J225X5H3S© 
tp*eaiimJW3i±&. 3CK. ffitttttSlHlSS l 4 a- 1 
4yiC<i:9, ttfOtttLEnlSgl 2 a. 12b, 13a. 1 

acm attinwa**© i 2 ;M»ais* **n*ft 

tHS-TS. EPS. 2^jSS»(cJ:!3filiffi3ftfcAf->x 

©-etvettcs^fi «i> ©i»5J©ffitti^©iffi^ 

"1" ititfrt*. WOMbmSl 2a, 12bB. W 
A«5x51iJR©2 5ffl©m^4WTS©r. *©»£ 
±iHffitttt«®l5 14a-14yt25 h. 

[0037]», *»»jriJRl 5a-l 5yKJ: 

lisSaSrWIiti 1 0 2 4pj^x 2 5 6piJRff 

S. fia-Tftfl^ffillH 1 6B. iJ^^f^l 5a- 

SKttf, WA«S5Mfii«fc»)^3<tt5ffiE-fftffl (AX 
, , AY i ) (AXm. AYm) *mt}? 40 

[0 038] «tC. SttJtKBH 1 4 a- 1 4 y©tH# 
iSIJillHE 1 7 a - 1 7 y KA 0 . ±iSfifcE1**lffla*3R 

-1 syccfcg, ±ia(4arnffl (ax, . ay, ) . 

(AXm, AYm) {CtH3-r*ffiiE©fBtllt 

l8liffil60ffl*/i:tf*^*L (activated) , *©ffi« 

?;=S : >i'ti. *t/C. ANDUffilSCfctl. 

iRIHSSl 8a~l 8 y©(ti.£j©i&SfI££*K {3 "1" 50 
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an DiaaicTs^KBtti,*. ^jaairaais 1 8 a~ 1 

8 y fe ISItt K^r L A N D El K tC-T * (4f.Btt & i ». 
[0040] ;XK, &SIS©*MS§^H£-^T, EKff 1/ 
<»WrS. HBB. l^SR^IsIBlOa. 1 ObOfll 
SEMfcjS-rHrAa. 8b i t<D?4*J*Ma*8* 
"J, uy* £ 2 0 a , 2 0b, yf21a 

-2 1 i£flil>-C 2 1 a~2 1 iiC3x3H^© 
SmZWim. C©3x3@D3)i«J:f3BI3K^Lfc8^ 
fl©13t*0*. 5l»B2 2a-2 2htfflt>-ClHUr 
*. CC-C. ?IS22alJ03©lWo^, ?IS 
«2 2httl3ca»u(CfflST4*«, «IJW2 2a^- 

2 2 h »h 3 tc^-r 1 &tk# 0 ~ v *m» > 3 ms 2 2 

a~2 2h©ffi#B. 1 b i tffltJfb i t. BU^jE. 
fi©g14 ( 1 . 0 ) i, SO© 1 :X0t»Offi>itffl ( I 
f I 0 r I g' I ) £r<frT8b i t £T5. 2Mb 
0?S2 3a~2 3hB. 019 <b) (C^T J:5{C±!a 

1 £»#©»** m . ^aas a tifcwiifi e twc <t 5 2 
ta^t or 2 flMte^ftff s iaitrt\ 1 ;xtf #©*e*Mi 

(If I or I g' I ) ^B3fflEthtUi-C*nB 
"1" 4, (IBElfcfcO'JvSWtltt "0" 4, RPSlX 

2 fflftl/rt*6*l 5 1 b i t©ffl ( 1 . 
0) fcHtfJl-*. ttfcC©HBEtJiB. (If I i I 

g- l ) <ttcfet,»r^A-cfc«t^c£BW6^rs.5. 

RP^. 3ll?$2 2a~2 2h£t/2fiS<b[sISa2 3a~2 
3h^&PffiLfc8ffl Wl^l) ©Stt^-Tffl^iPS 
Lfc8ffl <#|p|) ©#6WiB©^/h*w-r^i*s^JS3 
h-ClBbi tmatMH*10 0a. lOObiUrta 

[0 04 1] H7B. 2%li»BBlla. 1 1 b©# 
aEW4m-r0-C*5. 8 b i t flfSfeOf -* yf Afl|^8 
«t"5, '>7hl/^{!24a, 2 4b, SC/^9^2 5 
a- 2 5 i^t7-^2 5a-2 5 i(C3X3jlS 
©hR^^]«?U11". C©3X3H^J;'3. 04tc^L/c 
jt*ffl(,»r2iiS©i9^'«*->4JlSffl 
TS. BP^. MKS32 6, M*trS2 7RE«in*MS2 8 
{CJ:0l-2. l^Sxv^^^U-^^llill/. Ch 
* 2 «« b0K 2 9 K J: fJ I/ fcHffi D th-c 2 Bf 1 0 . 

02 l (b). (c) tc^1"j;^CC, ^-5->©i^y 
©ag(r>1H«* "1" iL, -fh^©«RiS* "0" KL 

tibi t««s©m^ ioia, i o i b t h-cmr 

i>. H4tcjjWft©3fflH©i»i?*'<l'-*fel5I«© 
£te-cMM32 6 , *»»»S2 7&I>'J)n^2 8 JCj: t) 
SSB-C**. (BI7tcte^fl&©3fflffi©x»y*'*U' 
-*«f^)3niSg2e, iS»tfJHI2 7aE«lMW2 8t* 

H8«. 43t)ULSSal2a. 1 2 b ©«BSW*SVriSI 
l^a»0fSl 0a*>6ffl*St»S16b i t 
©TW^duHI-^ (81@©ffiJ4 ( 1. 0) i8ffl©l# 



(6) 

9 

mammon < 1 . o ) tvsmn) 1 o o a 

a- 3 1 »f3 1a-3 1 y«t5X5H£ 

©aWtttOfflt. *fe. l&»aiaRlOb*»6|fWj 
3ft£l Sb i iOf-t^ti^mm OOb (8<S©S 
tt ( l , 0> t8(B©l 3«&»©f&*ffB©*/h ( l . 
0) J:5i/7hU^^3 0e, 3 0 

f. M7??32a, 32b, 3 2 0^1,^7^ 
3 2c K±1H5 X 5 ffliR©tbifeH*(CtBST*H3R£ffl 

ara. Biccjjvrttijffluij&i3 ai i3btimo 10 

T. BP*. 23cffi»0SSl la*>&HWj3ti*l b i t 

(1. 0) ) 1 0 1 a J: 9, UV huyx*3 3 a~3 
3d, SJf7-;?34a-34yWt7-;?34a 
-3 4y(C5x5Biaoi!H««:W0UH". Sfc. 29tf* 

#[hI8&i i b*>6ffi^3*i'& i b i {ozmmm 0 1 
b (x»y(H«, *wa*i©Wrt£SWi (i, 

0) ) bUis7.it 3 3 e, 33 f. RZfvv* 

3 5 a. 3 5 b, 3 5 c Zm^X? v f-3 5 cfc±325 20 

x 5 mm<Drp&mm<<tffi%tz,mmziiitiT%. 

[0 04 2] HI 0«, «ttt«HHH4a^l4yO 

*tt«HB3 7att, 1 6 b i tOSm 0 2, 104 
KSittSStt (iE : 1 , ft : 0 ) (coi»r®i (IE : 
1 , ft : o ) ©^S&fcajLr^S&DJJte " 1" . 

-zxoms "o" &ara^*iH#r5ExoMHiffi3 6 

a, 1 6 b i t<Oi^m 0 2. 1 0 4 1 #68 

#Js#©*^it©*^43lfe*m^* 1 -'3i<> <£K) 30 

/h "o" Kt* "o" aw*. -etifiUf-tc "i" ft 

^J£ffl*-rSNAND0!83 8b. RO'NA ND0SS3 
6b©W "0" ©4£«EXOR|5]S33 BaA>6 

•tt%tiAND[nISS3 6 c#>6£5„ OR0K 3 8 ti. 8 
<0 (#|6l) ©ttt»3 7 a~3 7 hOtftfjOSBffll* 
tor, 8ffl©tb$30SS3 7a-3 7h©l*J, 4>fc<4 
6 1 flatDtt«aa»3 7a~37h*i>6 1 #»»©*!©» 
ttffl«*©BWC©»«tttttfc X *^HRjWftffl 3 ti 

fci&c©Mfe*-am#4tH#rafe©r*$. or 40 

ESS3 9ti:, WfflblUfSl 3 a, 1 3 b7^ffl#3ti£ 
2ffifbxyy-K£->ff*|l 0 3, 10 5©3&a^i 

WfflUBSJSl 3 ai^WLHISgl 3bOf«Ih*»KX9J? 

4£ttfrr*fc©tN&a. AND0SS4 OiS. OR[HlSg3 
8©ffl?jiOR[HlSS3 9©Htfji©3tJIH«:i«>, 
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[0 043] ±fafitfiStcJ;0. 01 9Cc^T J:0ec, p] 
0(a) (c?iVrttffliii»m^ f . iiat8il»<I# g . 4 
icotvc. 1 &ft#m^*fi»fiB*J*:©ffl« ( 1 ;Xffkft 
m\ f, ' lorlgi' KEth, ftfeHfiflEthtt, 

If," til Si" ! tJcteur^A-cfeinciK 
9f6*vc*s. ) tctei^rtJ. "0" tct,. fl&©ffl& 

( i xvkftuno&ttmwivDffim ceon-c 1 

(f , ■ org,' ) ©ffitt (IE (1 ) - ft ( - 1) ) 

fs^tc^ffibfc 1 ;r##©M£?f5£0 19 ( b ) kts 
r. *bri ;*«s*w©tft*tffi*Jrt©ec# ( 1 

fittl f , ' I 0 r I g, " I <Eth) KiJUrttbtt 
U 1 ( f 1 ' ) ©ffitt (IE ( 1 > . ft < - 

1 ) ) mnt 1 ( s t • ) ©ffl£ (iE c 1 ) . ft 

(- 1 ) ) E^ifcJttaLT^-Sc ( 1/- 1 ) ftSff 
01 Q(C^Trgffl£f.»Sl4a~14y©OR 
@JS3 8*»6, *H®B*i U-CH 1 9 (c) izmtiss< 
$<E>iiS» Hi^ iac»»®^©ftJtfia*i^:©««K:*Jt> 
r. ttfflmfte^f . 4Etesu»ijf^g. iKot»rs 

14©*-^ 4 l/t. 010 K^TffitttteiaiS Ua- 
1 4 y©ORIsIS§3 8*»*>!M®8 b^fBSttS. U*> 
L, 01 8tc^TJ:^tc. ftfflBjffcm*! f i 4I2t£« 
H^g, itco^-r, Stt©^F-Sc©*-c^|®8 
HlLfe/ctfCB, 01 StCwTJ^K, JE^gUtCfe^ 

r. iftfflii8im#f 1 iseifWl^g, 4©Mft«cfc 
t>r mmim %<d% u >tffiatc j: ri5tt©*-»a* 
^msn. fcR5it/t&ttffli,ri,*9. 1^ 
t1S:5>f3-'T©ffi>rtfflA i ^©^^(cfct,^^WiI^fl-^ f . 

1 QKmrnic. EW»Kot»-cBWWHi-*Ci««a: 

<tt£. MiC, 02 OiC^-r^^K. |HIJS^dr->*Ja 

^ltiiffl»m#f . 4EttfflitWS^«i i©M{$K:M»T 
ett©^-SSt*J1ftW 3 ti. JE-ffigE^XKS i LTlS^tb 3 
n^CiCC^S. ^cr, 02 1 (a) ItffittfiimiSi 
il^f, iEttH«^-9ffi i*. S^2»»iHl?Sl 
la. llb(a^t2^Mfl^fi", g 3 " (0 

2 1 (b) K2«8l»il/-CflVr. ) *». C©2« 
7>fl#f 3 " . g 3 " 4BSIffiDthr2iIffc (fn=f 
, " >Dth. g> b =g, " >Dth) btcx.->i>ftm 
Ola. 101 b (02 1 (c) K2*»»©2ffiffc4 

l-c^-t. ) 0 1 oic^-rmtmmffii 4 a~ 

1 4 y©OR[§]SS3 9 T(5l75*tcx> yfl^d&S^i* 
^^OR^UJ (f, b Ug 3 6 ) L (02 1 (d) «CO 
R&ttiiUTSrr. ), " 1" 44ilK^jf->©xv 

s>®*f*f#a. -ei>t0 1 0 (c^-rffittttistaiis 1 4 a 

-1 4y©ORIe]2§3 9rOR^ffl3nfc "1" ftSfl 
^■C, SttJtRHni4a^l4y©ORBn3 8«>6 
«UJ3h«ei±^-accJ:5i«;RBtt^SAND@!S4 0 

tcfai >xWimmz i ■» -r v a & $ t h c 4 tci o 2 

1(e) K3fi*J:5fc?Sffl&0K'**->©**8WtH 



XL 

[0 04 4 3 HI IB. W8.miRm8\ 8 a~l 8y. 
ANDB1HI1 9©«j&W47fiTEI , CA«. iS5Ss]?5l 7 
a~l 7y«fc»)ffl*3h5®t!fetMjaS*t3:. tWfflOEl 
1512a. 12b. 13a. 1 3 bCCct^T + 2H^^ 

7 r uc&mc^xmmmm f £ietf.«ft^sr 

(AX i . AY, ) (AXm. AYm) tc 

tk*X9W8&t!BR (AND0S8) 1 8 a~ 1 8 ytCA 
%Shh2mmifi "1" &£{f^±LTMR3n. 
?fltsEiSWIglS8 CANDlalSS) 1 8 a- 1 8 y{Cfcl>TB 
MM SS 1 4 a ~ 1 4 y *> 6 S ft 5 *-St 2 fig 
{tfl^£&g-fttat£Iii[H]Sgl 6 36>6 > jlJ?3tlfc2ta(fc 
m^£©»SSt**<fc&ti, E|I6ia2 3K:jiV$\I:9K:tfcH 

-rnst^ a -6Ea;BFth <stn) Etft*-7x*:/f u a 

N DISSS 1 9KJ:ij ±2HJROl5IEH"t;*h6©»Jia* 
iD, 02 4{t^Ufcffl££3l*B-f act^-CSS. 
[0 04 5 ] ^K02 4tC^?J; ; 5K, ^JIEBSa?*- 
>0D®^, {ig-fftffit£tfilo]Sg 1 6. ^liiS!R[QlE5 (A 
NDIsIK) 18a-l 8y, affORBBl 9t5«tt 
fflfctot^BiacS. Hlfc. $ffi£H^#->F, * 
02 4 (a) (C. a»SMB^*->G. £02 4 (b) 

T^cofi^igjfj£02 4 (c) icK?, cne©fi-%ig 

SSI la, llb*»&tt. H2 4 <d) lcijVffa#©ffi 
ti&JfJH^ 10 0a. 100b #f#e>fta. C<Dffl$ig 
JfMf^lOOa, 1 0 0 b iffittttKIlK 1 4 a - 1 4 
ytCfc(,»tl:fc«Lfc«:WCB. ffi£*S* I Ur« 

tt^T«±^-^£ot:02 4 (e) icncf J^tcta 

Oa. *CTia24 (e) (C. ttM^H'^-^F, © 
^ffiii^fi^f , (c*tora2W£Jg^£->G s ©Eflt 
Bufltm^B. £^W3fflt0SSl2br^7 hS^fc 

sat?; £^ o /<:. cne ©it #©®ffigjfJft # i o o a . 
i o ob£H2 4tc^ofc„ -eo-rc©ffitt»ff^i 

00 a, lOOb*®14Jt«0»14a-14y(C*iH 

rtbis i/ -c f# 6 ti a *ustsan ( * ? ^m^k & or g 

tt*-gci 0TIM2 4 (h) {C7nfJ:9KZ-3©iRttia 
i^RB(C«fca^-l&i*^ai3tia. ) c 
tl 6 OffiBIS* I i fJJJStSail t £ A N D ESS 1 9 K <fc 
•ottfeIlfa£iac:i{CJ:^-C0 2 4 (i) &C^TJ:5 
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[ 0 0 4 6 ] «_L 1 »»©Sft£fflC*fcfiH^bti: 
i^Pfifij^ffi(c-ou-r©tM^£^ Ofc. ±!2t« 

IBRU©-fh. ^^B^ffiH$©-9->^V>i'^{cj: 

a^ttotaa. a«5©tia***-9-ct>. jt©fcR6©** 

[0047] * fc. - >X ? yOfiJSjSWffiHTtl 

10 [ 0 0 4 8 ] ±83titoSWCB. iXStLfr 2*iS»t*> 
K. 3x3SjS*Wffil/t:tfofcA*. 5x5iBRt5tcI£ 

^•jf->x5-^^air^<. -1. 2. -i3¥©x? 
[ o o 4 9 j s fc. si ©(i^rn^ffiiHiss 1 e r». 

^HWfflJRftS (AX, AY). Ax,AY= - 2 , - 1 . 0 . 
1. 2CC*fO. 
20 S(Ax,AY)g Stti (Fth) 

&a{4S-r^aAX,AY£**fc*l. TOSth(Fth) 
tbX. 3Ett*R3Ef aOWc. 
[0 050] 

2 

Sth=C,{ aln S(AX,A¥))+C, 

[0 0 5 1 ] ^KAO, gfi[St£OT*>J:l,>„ CCt, 

30 c, . c 8 gifc-e&a, cnjcA^. 

[00523 $tc, lP(f]©Tti?:J:Offi{SWtcl^-ra 

^-SlSiSaSCAXmin.AYniin) (CCTAXmi 
n.AYmin: S (AX, AY) #S^i&aAx,AY) B. ^ 

hhb««# f t mmm^ « nms^M 3 tifcBf ©* 

■SmfmvA*}. jESrSP©3F-HSiWB*»6tt5. IE 

40 »as©^-aB. snortu&ss&JSH-c* o . c©ffe 

tc. HKyi$->©a/J^D3fl*«*5. 

[0053] mwrtu** ->-c«. -^©si«i (wa 

tfE»H«) *xyiBrt"tf7H-ai. 026tc^-T 
A^«Ct4S^Blft6^{4|g (AXr.AYr) 
S£oT. MnrtUDA^ffittrB. S (AX.AY) ©ffl 
Itth3<&5. XffiB. ±IS{4S (AXr.AYr) 

■v&tbbem&iti&twRh-r. ^rssisos (ax 

r.AYr) ©ffiBS*56»V». 0*1/. )BIIIT*l©ft>rW< 
5f->{C*fOTB. — ^©lS^£^ h-rat. (AXm 
50 in,AVtnin) ^-gCOrt^ciE^SP^-ai bxm 



3tVtL$l\ ig^ftfCti. S (AXr.AYr) ©fiB#/J\ 
3<&&&l». 6£,-c. S (AX, AY) ©*M»6«. 

[0054] -ecr, ^(i) -c^t^nss (ax,a 

Y.Axof.AYof) &£ffi£j£AT5. 
[0055] 
AS (AX,AY,AXof,AYof) 
=AS (AXmin+AXof^X,AYmin+AYof-AY) 

- 2 S (AXmin+AXof ,AYmin+AYof) 

- S (AXmin+Axof+Ax.AYmwAYof+AY) ( 1 ) 
C©ASS. (AXmin+AXof.AYmin+AYof) ©{3B5t 

BB«©iBKit«»ttiiBir*i*i?raEr«. 02 7-c 

», 1B£M&£±Ax,Ay (tvfftfc 1 ) fflSRKWxy 
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una. Jtit->*ffl»ofiB'cfiB^-ttL'rm6 

[0 0593 S-jT, minAS (Ax.AY.O ,0)/4 : 
(AXmin.AYmin), aEXCfliO (Ax,Ay) fc"tt^:7 h 

[0 06 0] S(AXmin,AYnrin)-minASAS(AX,A 
Y.0,0)/4 : (AXmin.AYmin) -CtiffiH^ttrtSct* 
10 (Ax.Ay) fc*W*>7 h-f 4£ffiB£-tfpIffi&HK 

pg-r 

[006 1 ] tS^-CSS. Sfc. .J;<5-fl3fltc, min 
AS(AX,AY,AXof,AYof)/4 : (AXmin+AXof ,AYmi 
mAwf). Stf (AX, AY) J/7 M/CMMattrS 

[ 0 0 B 2 ] S (Axmin+AXof ,AYmin+AYof)-minAS 
(Ax p AY,Axof,AYof)/4 : (Axmin+AXof ,AYmin+A 
Yof) rttfiaf^tt-Ctftcl***. (AX, AY) h 



fflf*J-Cf7M,. 8tttt«4tf-3-CfS6ftfc*-Saiii» 20 [0063] {£->t. minAS (AX.AY.Axof, 



AYof )/ 4 3 < . S CAXni n +AXof , AYmi n+AYof ) 
-minAS(AX,AY 1 AXof,AYof)/4A^t^agCAX 
min+AXof.AYmin+AYof) , RE>* (AX.AY) 

h{4S"C(i(AXmin+AXof,AYmin4AYof) "C-^bft 

*ofc£<<MEtta!**v (Ax, Ay) <DUV btcjiOiE 

[0 0 64] 02 7©^J-CW, 
minAS (Ax,Ay,0 , 0 )/ 4 < S tt> (2) 

(sth:M) mnsinftmsL (o. 0) , (1. 
1) r*o. ifc 



igbLtl^. |§10tC*Jt,»-C, (AXnrirt.AYmin) = 

(0, 0) V$>*)> ttc (AXr.AYr) = ( 1, 1), 

(0. -n&SffiHT. HPJI-ftu&sSFSS^S. 

[005B] CCC, (Axof.AYof) = (0, 0) £ 
L/C. AS (Ax.AY.0,0) *iJft/hiJS* (AXs,AY 
s) &SfcHtt. BB*Jtt«£tt3tlSfiB (1. i) 
SrjffrUrfot). As (Axs.Ays.O ,0) /4 : 

(0.0) ■COCSKHTS^-S. 

[0057] S (0, 0) -AS (AXs.AYs.O ,0) 
/4 ; (0. 0) t?OBH(CHTS^HR. 

[0058] itcr,rt>a. s (o, o) -a 

S (AXS.AYs.O.O) ttSJfiti. (1, l)-C«KSe* 

minAS (Ax.AY.AXof.AYof)^ minAS (AX.AY.O ,0) (3 ) 
jWdEiJfi-offiHtt (0, - 1) , (0,0), (1. »5fflM^3<. 02 8Bil«f7 HC«fcai8Ha77-M:> 

o) , (o. i) . ostites. tft6© hisnofiwaiieiW (2jg^£->) ftsufcia. 

fitHtt. AJI. Bit. CHftrSjEK flffl^ircff 2JHOflW'<*->©W*wO. tfttUiUftiiBlftiii*© 

[0 0 6 5 ] 218^* ±g2^A^^ 

minAS (AX,AY,Axof,AYof)gminAS(Ax,AY,0 ,0)<Sth (4) 
^sSOi-^CAXmin+AXof.AYmin+AYof) SO" (AX.A 40* [0 0 6 6] 3?tC. (AXs.AYs) ©^tW^ffl*©^ 
Y) l«»J/-3 h L/c{4Btt, (0. 0 ) SCF ( 1 . 1 ) 
£&<3> A)ltB^AS-eti^iEL<fi:B^1+3n5ti [0067] 
Hift-5-Cl>4. ★ [S3] 

8 3 



if S(AXmin,4Y B in)^Y l - & US §fc & * ) 

(^P-R* 0 -^K/JBlH-fft) then 



[0 06 8 ] 



50 [»4] 
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Sfc 4 



if S(AX«in, AY«in)-nin| AS(AX, AY,0,0)/4|*Y, 
AX, &Y 



[006 9] (AXmin.AYmin) ©{4gK:fcL>T, 
Ei^^SCAXmin.AYiirin) ©5^. C©llfiTtt(4H6 
Wttftl*. (Ax, Ay) /tWB«J/7 H"4it4 

spires c©«a# 
#») 

[0 0 7 0 ] 
[ft5] 

« 5 



* [0 07 1 ] (Axmin.AYmin) ©tigfCfc^T, ^-§C 
il^SCAxmin.AYrnin) ©9*3, C©{iK*»6 (Ax, 
AY) ft3fiB»i/7 h l/feifir. h l>-C*>{iS£-t± 

[0072] 

[Site] 



or minASUX, AY, 0, <>)<¥, 
AX, AY 

& 6 

then 

select UXmintAX,AYnin + AY), 
(AXain+AYmin) 

loo! 3] mm-? mmomtz. xmi] 

[0 07 4] 5« 

» 7 



endif 

if S(iXB!in, AYain)-iiiii [ AS ( AX , A Y F 0 , 0 ) /4 | ^ Y s 
AX, AY 

[0 07 5] (AXmin.AYrrrin) ©&HK*H>T. ^Hft (HIB-f*lt*Jt6h^. ) (TiN^-UfSf 

ISSSSCAXmin.AYmiri) ©^^, C ©(iK"C«ftH£ *l> 
1f*«"C*ttl»*l. (AX.AY) /cttH«i'7 h-rSitiL [0076] 
ffitetirt*^f->KM-3"4^-HSlBRa. C©ffi#* [ft8] 

m 8 

then 

if |ninAS(AX,AY,AXof,AYof) |£ 
AX, AY 

nin|AS(AX,AY,0,0) | 
AX, AY 

[0 07 7] (AXhrin.AYmin) (C*7-b» h (Axof.AY 'J^K 
of) J&frTJn t/cftgCAXmin+Axof.AYnrin+AYof) "C, [007 8] 

(ax.ay) h Lfcaa-ct^-aoiBSssB* 5 [» e i 



(10) 

m. 9 
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select (AXmin+AXof+AX,AYmin+AYof+4Y), 
(AYmin+AYof , A Ynin+ 4 Yof ) 



[ 0 0 7 9 ] mm ■? »*>*T*ttH©»K. 
[0 0 8 0 ] 

endif 
endif 
endif 

ffiS©2 £T-&E£tf U Eft 6©{4Erifi£nJlfeft* 

[0 0 8 1 ] 012«, ffiCD|gJfiWI=&>SL;fcH'C*S. 
^y-y-b>-tf-4*6AND0!Sl 9*-Ctt, 0 1 4P 
-©$$?#> 5. JSMe]Sg4 la, 4 1 btc<fctK 
B»<I^f 48B«iffl*fl#sS:iie3tf. WOUJUslK 
12a. 1 3a4Kttftl*J£©tt9ffil/®iiS4 2aK:<fc 

0, ±2H«tJ/7H/fctt«*flPS. 35 ft:. WDtauiHl 
SSI 2 b, 1 3 b£I3iiftfM©W<3UJU[D]ifS4 2b«c 

©#*&&4I5]$3tt£. &IC. ^uHj^f^misISS4 3 a 
~4 3ytCj;t)SJ9tfiL[Hl3S4 2a, 4 2b©tii^^ffl 

or, ± 21BR1/7 f- ucmmmw^t laeim 

m^e©£ffl{$£$ffllS-3. ft/MSttffllOI!S4 4B. St 
I&rSttOffiUllffil 3a. 1 3b©tftfrC*5 2«i{fc 

x-s.y^if->*i£%6t> "o" ©as (ai ofcis-r 

WOffll/EIiSl 3 a. 1 3 b©tti^©lffl!fn£4-50R 
[5]&g3 9r®ffi3*l54!:3©02 1 (d) «C "0" 4 

fcU[n]SS4 3 a-4 3y©£il®!ii^©^ Wtll 
t^UJIUffS 1 6tcJ:0H«J3tifcfl[B«:*iW5«/MlStt 
tUT£„ ORESS3 9r^ffiSh5iC5©2fa{bX9 
y/-c*->©t»1*ti4>3W "1" -C*titf. S'MBfcWA 
B0 4t/t!SiStWlW7*0 4Ta. 2ffiffc0!S4 5B. 

jBfc/j^-iiat^ttjisiss4 4©«/Mi£iB*ffla*iff5£©wfiv 
th (mtfH2 2KS-r. ) -vzmitbx^moxm 

e*Uts. e*i£AND@KH9©ffla©SJiSH&4 5 

[0 0 8 2 ] ±E«(SK«tO. 02 2(C^f i:5(t, g 
|IHMftffiBR4 3a~4 3ytl, 02 2 ( c ) tc^T'i 

*->f, ommmn immt) f« 4;<*-> 

G 4 ©&ftilj&ff^ (m^iSJfJ) g* 4©H@i® (02 

2(d) icmmmtis-cm-r. ) fctfemu t« 

tftmill84 4B l ^fflLURl 3 a, 1 3 b©Utfj© 

saawstsoRHRSQ-c "o" 4t,-c&tB3n£4 

C5©#i7yWKfcli"C, SH»tftfflE!S4 3a- 



4 3y*>6a*sh5Siii«m#©^%. fta-rtifltt 

(UBK1 6KJ:0ffl^3n/c{4a©ISH <{i»S**i©tt 
io t»«S) tcteW^^/hil?:^. K£MWI*f©ft^ffl 
jHBfSOPHBV thfet±©4 5 2 fflfb[HlSS4 5 B " 1 " ft 

zmzmtiL, cniANDioi?§i 9 ©m* 4 sawn 

£4£©r02 2 (e) tC^T J: 5K^&?©XfilfCO 

[0 083] immmMtbx. hi 2K*ji>r. ±ss 

2iflftlHllS4 5*&<U. OR|g]SS3 9T«tiJ3n64 
C 3 © 2 fififfci » y x 5» - >©fa °-£fflO £ C 4 ft < . 
£i!B&tttti[l!S4 3 a -4 3 y*»6ffl*8*lS«liWMI 
^©5*>> fiartifl^ffllHlSSl 6KJ:0ffl*3ft&flf 
20 S©S5ES <ffiHrft©tel»ttSB) CctWSfi'IMBS* 

and0ss i Qi.^mt} s *i«ett*c?J-« ta-» 

fc««©ffi#fc£t»T»ffi*SE*.. WfcANDIsISSl 9 
J: 0 3 tiSffittaqs-Si ft -» fcfSUSKoi *r B. 

ft>MjBr&ioaft3©fl^fl«ft'j'^tt 

HH4 4r2ff^4C4KJ:-9Tff6*i*2fl^MI# 
[0 08 4] Sfc. flfe©§QSWI40-C. 012«CteU 

30 t, 2«aft@»4 5-cffiL>swffivth4[/T:. tfttHW* 

«s?f 43BtSiB«M^Kt*tl-ehf Cx,y),gCx,y)4T 

VthCx.v3 = C i min{f (x,y),q(x,y)}+C 2 
4LTtm>. CCt, C, , C 2 BSjR-C*5. ±IB 

Kfflv th(x,y)T?a^fia«m0K 4 4 ©tfc>j£ 2 <a< tr 

tltf. @K>*d^>©?li*3Kj£t/T^&2fi8{t*>'T: 

Sffl©^BS%tftffl , r5i: 436«'c&5. a*s. c©ta 
aii, fi/h«i«ffliaiHi4 4 (cxnstiz&wmmmmp 

40 sciisR»©fisa-fnK:*tj£-s-5iiijR©ifflSffl4. Siet 
5sai«i«(t#©iii3R©iagHii*>e. *©H3R©w«iv 

[ 0 0 8 5 ] H 1 3 «. HH*©7 ^ >J >iWE4iT 
5fc»©ffi©j|J6P(*wlxfciaTA5. -fjJ-P-bVl*- 
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CIRCUIT PATTERN DEFECT 

(57) Abstract: 

PROBLEM TO BE SOLVED: To improve detection pre- 
cision for detect, by filtering at least one image of two 
images obtained by sequentially imaging a circuit pat- 
tern which is to be inspected to change the state of 
dislocation of the two images, and detecting a defect 
of the pattern which is to be inspected using the two 
images. 

SOLUTION: A detected thick and thin image signal (f) 
obtained by detecting the circuit pattern at a first posi- 
tion inside a chip on a wafer 1 using a photo-electric 
transfer device 4 is compared with a stored thick and 
thin image signal (g) which is, stored in an image mem- 
ory 5, obtained by detecting, for example, the circuit 
pattern at a second position corresponding to the adja- 
cent chip on the wafer 1 for detecting a defect. In short. 
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the thick and thin image signals (0 and (g) are primarily 
differentiated by primary differentiation circuits 10a and 
10b, respectively, and the polarity, positive or negative, 
of the primary differential obtained from a subtractor is 
compared for each image with cut-out circuits 12a and 
12b and polarity comparison circuits 14a-14y. for de- 
tecting disagreement as a defect. Thus, only an actual 
defect is detected with reliability and high precision. 
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(54) Bezelchnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ERZEUGEN VON TESTPATTERN B 
MITTELS SIEBDRUCKVERFAHRENS AUF LEITERPLATTEN 



PASTE BY A SCREEN 
LOTPASTENAUFTRAG 




(57) Abstract 

A process and device are disclosed for generating test patterns when applying solder paste by a screen printing process on printed 
circuit boards. During a teaching step, a structure is optically detected to serve as a reference pattern and reference data for the test patterns 
are generated from the detected structure. The structure which is optically detected to serve as a reference pattern is the screen for the 
screen printing process. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen von Testpattcrn beira Lotpastenauftrag mittels Siebdruck- 
verfahrens auf Leiteiplatten, wobci in einem Teach-In-Vcrfahrensschritt als Referenzmuster eine Stnikrur optisch erfafit und aus diescr 
Etfassung Referenzdatcn far die Testpattcrn generiert werden. Es ist vorgesehen, daS als Stmktur die Druckschablone fur das Siebdruck- 
verfahren optisch erfafit wird. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ERZEUGEN VON TESTPATTERN BEIM LOTPASTENAUFTRAG 
MITTELS SIEBDRUCKVERFAHRENS AUF LETTERPLATTEN 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen 
von Testpattern beim Lotpastenauf trag mittels Sieb- 
druckverfahrens auf Leiterplatten, wobei in einem 
Teach-In-Verfahrensschritt als Referenzmuster eine 
Struktur optisch erfaflt und aus dieser Erfassung 
Referenzdaten fur die Testpattern generiert werden. 

Im Rahmen eines Inspektionssystems ist es bekannt, 
die Zulanglichkeit des Auftrags von Lotpaste auf 
Leiterplatten zu uberwachen. Die Lotpaste wird im 
Siebdruckverfahren auf die Leiterplatten aufge- 
bracht. Sie ermoglicht es, im nachfolgenden Bestuk- 
kungsproze/J elektronische Bauteile mit auf den Lei- 
terplatten ausgebildeten Leiterbahnanschlussen zu 
verloten. Dies erfolgt insbesondere im SMD-Prozefi. 
Um den Lotpastenauftrag im Zuge des Inspektionssy- 
stems kontrollieren zu konnen, ist es erforderlich, 
sogenannte Testpattern bereitzustellen. Diese defi- 
nieren, wo und wie die Kontrolle des Lotpastenauf - 
trags durchgefiihrt werden soli. Die Testpattern de- 
finieren die Koordinaten, GroBe und Form der aufzu- 
bringenden Lotpastenbereiche . Zur Gewinnung von 
Testpattern sind grundsatzlich zwei Verfahren be- 
kannt. Das erste Verfahren gewinnt die Testpattern 
aus CAD-Daten. Dieses sind in elektronischer Form 
zur Verfugung stehende Schablonendaten (Gerberfi- 
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les) der Druckschablone. Diese Daten geben Informa- 
tionen daruber, wo und wie die Druckschablone 
Durchbruche aufweist, durch die im Siebdruckverfah- 
ren Lotpaste auf die Leiterplatte aufgetragen wird. 
Wegen Problemen bei der Verf ugbarkeit , der Aktuali- 
tat und der Konvertierbarkeit der CAD-Daten hat 
sich das nachfolgend erwahnte zweite Verfahren in 
der Vergangenheit als praktikablere L5sung heraus- 
gestellt. Dieses zweite Verfahren ist ein sogenann- 
tea Teach- In- Verfahren, bei dem die Leiterplatte 
als Referenzmuster zur Testpatternerzeugung dient. 
Mithin wird die Leiterbahn- und . Anschlufistruktur 
einer Leiterplatte mittels einer Kamera erfafit und 
auf diese Art und Weise die Testpattern im Teach- 
In-Verfahren bestimtnt. Nachteilig ist, daS die 
Strukturen von Leiterbahnen -bedingt durch ihren 
HerstellungsprozeS- relativ groSe Mafitoleranzen 
aufweisen, so dafi die Testpatternerzeugung mafili- 
chen TVbweichungen unterliegt. Insbesondere bei sehr 
eng aneinandergrenzenden Kontaktstrukturen, bei- 
spielsweise fur hochintegrierte Bauelemente, kann 
die maSliche Unzulanglichkeit zu einem Problem fuh- 
ren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, daS 
hochprazise Ergebnisse liefert und praktikabel 
durchfuhrbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, 
dafi als Struktur die Druckschablone fur das Sieb- 
druckverfahren optisch erfafit wird. Mithin wird er- 



PCT/EP98/02496 



findungsgemafi im Teach- In-Verfahren die Druckscha- 
blone als Referenzrauster zur Testpatternerzeugung 
herangezogen. Die so ermittelten Priif daten entspre- 
chen exakt den beim DruckprozeB vorliegenden Gege- 
benheiten, so dafi die Druckqualitat und MaEhaltig- 
keit unabhangig von anderen Einflussen optimal be- 
urteilt werden kann. Die gemessene Lotpastenauf- 
trags-Druckgute lafit direkte Ruckschliisse auf den 
DruckprozeB zu, ohne daS StSrfaktoren -beiapiels- 
weise wie die zuvor genannten Toleranzeinf lusse- 
auftreten. Um die Testpattern zu erzeugen, werden 
vorzugsweiee bestimmte Bereiche -die hinaichtlich 
etwaiger Pehler besonders anfallig sind- festgelegt 
und in diesen Bereichen die Testpattern mittels op- 
tischer Erfassung der Struktur (Schablonen6f fnun- 
gen) der Druckachablone erzeugt. Daa optiach er- 
fafite Bild wird elektronisch in Daten umgesetzt, 
die die Teatpattern darstellen. Dieae Testpattern 
bilden das Referenzmuater, daB -nach dem Siebdruck- 
prozefi- mit den ebenfalls optiach ermittelten Daten 
dea tatsachlichen Lotpastenauf trags verglichen 
wird. Auf dieae Art und Weise laseen sich Fehler 
erkennen, die beispielsweiae darin beatehen, daS 
zwei Anschliisse der Leiterplatte mittels einer 
nicht gewunschten Lotpastenbrucke elektrisch ver- 
bunden werden. Ferner ist erkennbar, ob Lotpaste in 
bestimmten Bereichen fehlt. Dies wiederum kann zwei 
Griinde haben, namlich eineraeits ein Festkleben der 
Lotpaate an der Druckschablone, da die Lotpaste 
nicht auf die Leiterplatte ubertragen wurde oder es 
steht andererseits zu wenig Lotpaste zur Verfiigung, 
das heiSt, vom Rakel konnte mangels Menge nicht in 
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alle Bereiche Lotpaste verstrichen werden. Nach dem 
bisher bekannten Verfahren wird der Lotpastenauf- 
trag optisch erfaSt und mit den auf die bisherige 
Art gewonnenen Testpattern verglichen. Das Verglei- 
chen erfolgt ebenfalls beim Gegenstand der Erfin- 
dung, wobei hinzutritt, daS die Druckschablone 
-wegen der Testpatternerzeugung- ebenfalls optisch 
abgetastet wird. Mithin sind sowohl der Druckscha- 
blone als auch der Leiterplatte eine optoelektroni- 
sche Erfassungseinrichtung zugeordnet, was nachste- 
hende, bisher nicht zu realisierende Vorteile bie- 
tet. Es ist moglich, die von der Druckschablone und 
von der Leiterplatte gewonnenen Bilder vorzugsweise 
Belbsttatig elektronisch zu vergleichen, wobei Feh- 
ler beziehungsweise sich aufbauende Fehler erkannt 
und moglicherweise bereits im Vorfeld abgestellt 
werden konnen. So bauen sich Briicken zumeist erst 
langsam auf, das heiSt, an der Druckschablone, ins- 
besondere an den Randern der DruckschablonenSf fnun- 
gen, wird erkennbar, daS sich dort Partikel der 
Lotpaste im Laufe der Zeit immer mehr ansammeln und 
aufbauen, bis es zu der Bruckenbildung kommt. Die- 
ser fortschreitende Aufbau wird aufgrund der opto- 
elektronischen Abtastung der Druckschablone im Zuge 
seines Entstehens erkannt und kann daher abgestellt 
werden. Dies erfolgt vorzugsweise automatisch, in- 
dent der DruckprozeS kurzzeitig unterbrochen und au- 
tomatisch eine Druckschablonenreinigung durchge- 
fuhrt wird. Entsprechendes gilt fur Lotpaste, die 
in den Offnungen der Druckschablone festklebt und 
daher nicht auf die Leiterplatte ubertragen wird, 
da auch dort in einem sich aufbauenden Prozefi 
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zunachst nur geringfiigige Mengen an den Schablonen- 
6ffnungen haften bleibt, die sich langsam aufbauen, 
bis schlieSlich die Paste die gesamte Offnung oder 
einen GroSteil der Offnung verklebt. Die optische 
Abtastung der Druckschablone wird somit zweifach 
genutzt, namlich zum einen fur die Testpatterner- 
zeugung und zum anderen zur Fehlererkennung. Neben 
der einfachen Erzeugung des Testpattern mittels des 
erfindungsgemaSen Vorgehens ist somit eine optimale 
Kontrolle wahrend des Siebdruckprozesses hinsicht- 
lich mSglicher Fehler durchfuhrbar. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS die Schablonen3f f- 
nungen der Druckschablone hinsichtlich ihrer Lage 
(Koordinaten) und/oder ihrer Geometrie (Form, 
Gr6Se) optisch erfaSt werden. Die Testpattern wei- 
sen demgemaS entsprechende Informationen, alBo uber 
die Lage (Koordinaten) und die Geometrie (Form, 
Grofie) auf. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die der Leiter- 
platte zugewandte Seite der Druckschablone optisch 
erfaSt wird. Die Erfassung der "Unterseite" hat den 
Vorteil, daS dort -neben der Erfassung der Testpat- 
terndaten- am besten erkannt werden kann, ob Fehler 
im Laufe des fortschreitenden Druckprozesses auf- 
tretenden konnen, beispielsweise die erwahnte Bruk- 
kenbildung oder das Verkleben von Lotpaste. 

Nach einer Weiterbildung der Erf indung ist vorgese- 
hen, daS nach dem SiebdruckprozeS eine optische Er- 
fassung des auf die Leiterplatte erfolgten Lotpa- 
stenauftrags durchgefuhrt wird und daS aus dieser 
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Erf assung, Istdaten generiert werden. Mit Hilfe die- 
ser Istdaten 1st eine Beurteilung des Lotpastenauf - 
trags im Zuge des Inspektionssystems auf besonders 
einfache Weise mfiglich, da lediglich ein Vergleich 
der Daten des Referenzmusters mit den Istdaten 
durchgefuhrt werden muS. Es erfolgt somit eine Aus- 
wertung der Istdaten unter Berucksichtigung der Re- 
f erenz daten. 

Die Erfindung betrifft femer eine Vorrichtung zum 
Erzeugen von Testpattern beim Lotpastenauf trag mit- 
tels Siebdruckverfahrens auf Leiterplatten, rait ei- 
ner ersten optoelektronischen Einrichtung zum in 
einem Teach- In-Verfahrensschritt erfolgenden Erf as - 
sen einer Struktur als Ref erenzmuster und mit einer 
Datenverarbeitungselektronik zur Erzeugung von Re- 
ferenzdaten aus der Referenzmustererfassung, wobei 
die erete optoelektronische Einrichtung derart an- 
geordnet ist, daS sie als Struktur die Druckscha- 
blone erfaSt. Diese optoelektronische Einrichtung 
gewirmt somit auf optischem Wege durch Erfassung 
der Struktur (Schablonenof fnungen) der Druckscha- 
blone Testpatterndaten, die bei der Auswertung des 
Lotpastenauftrags als Solldaten zur Verfugung ste- 
hen. Diese werden mit aus dem Lotpastenauf trag er- 
mittelten Istdaten verglichen. Es konnen bei flbwei- 
chungen Korrekturen vorgenommen werden. 

Es ist vorteilhaft, wenn eine Verlagerungsvorrich- 
tung vorhanden ist, rait der die erste optoelektro- 
nische Einrichtung zwischen die Druckschablone und 
die Leiterplatte einfahrbar ist. Hierdurch la£t 
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sich der jeweils gewunschte Bereich der Druckscha- 
blone optisch erfassen. 

Vorteilhafterweise ist eine zweite optoelektroni- 
sche Einrichtung zum Erfassen des LotpastenauftragB 
auf der Leiterplatte vorgesehen, wobei insbesondere 
die erste und die zweite optoelektronische Einrich- 
tung mittels derselben Verlagerungseinrichtvmg ver- 
fahrbar sind. Dies hat den Vorteil, daS fur beide 
optoelektronische Einrichtungen nur eine Verlage- 
rungseinrichtung erforderlich ist, so daS konstruk- 
tiver Auf wand und Kosten eingespart werden konnen. 
Die Verlagerung bei der optoelektronischen Einrich- 
tung mittels ein und derselben Verlagerungseinrich- 
tung hat jedoch auch noch den Vorteil, dafi beide 
Einrichtungen stets in dieselbe Position im Hin- 
blick auf die Druckschablone und im Hinblick auf 
die Leiterplatte verbracht werden, das heifit, die 
beiden optoelektronische Einrichtungen ermitteln 
stets sich entsprechende Bereiche der beiden Telle, 
so dafi ein Soll-Ist-Vergleich auf besonders einfa- 
che Weise ermoglicht wird. 

Ferner kann vorgesehen sein, dafi die erste und die 
zweite optoelektronische Einrichtung von nur einer, 
hinsichtlich der Erf assungsrichtung umschaltbaren 
oder zwei Erf assungsstrahlengange aufweisenden op- 
toelektronischen Vorrichtung gebildet wird. Mithin 
sind die beiden optoelektronischen Einrichtungen in 
einer einzigen optoelektronischen Vorrichtung zu- 
sammengefafit, die sich auf dem Verlagerungsschlit- 
ten der Verlagerungseinrichtung befindet. Der Auf- 
wand verringert sich, wenn die Erfassungsrichtung 
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umschaltbar ist, das heist mit ein und derselben 
Optoelektronik wird die Druckschablone und -nach 
Umschaltung- die Leiterplatte erfaEt. Urn einen 
Soil- let -Vergleich vornehmen zu konnen, ist es dann 
erforderlich, dafi die zuerst erfaSte Bildstruktur 
gespeichert und dann mit der danach erfaSten Bild- 
struktur verglichen wird. Etwas bautechnisch auf- 
wendiger, jedoch verfahrenstechnisch vorteilhaf ter 
ist die Ausgestaltung mittels zweier optoelektroni- 
scher Erfassungseinrichtungen (Kameras) , wovon die 
eine mittels eines ersten Erfassungsstrahlenganges 
die Druckschablone und die andere mittels eines 
zweiten Erfassungsstrahlenganges die Leiterplatte 
und damit den dort erfolgten Lotpastenauf trag in- 
spiziert . 

Ferner kann vorgesehen sein, daS die optoelektroni- 
sche Vorrichtung einen beidseitig verspiegelten, 
ersten Spiegel aufweist, dessen eine Seite im zur 
Druckschablone fuhrenden Strahlengang und dessen 
andere Seite im zur Leiterplatte fflhrenden Strah- 
lengang liegt. Insbesondere ist dieser beidseitig 
verspiegelte erste Spiegel als Prisma ausgefuhrt, 
was den Vorteil hat, daE die Ref lektionsebene fur 
beide Strahlengange quasi dieselbe ist. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daS je- 
der Seite des ersten Spiegels ein halbdurchlassi- 
ger, zweiter beziehungsweise dritter Spiegel zuge- 
ordnet ist. Dem zweiten und dem dritten Spiegel ist 
insbesondere jeweils eine erste beziehungsweise 
zweite Optik zugeordnet. Dem zweiten und dem drit- 
ten Spiegel ist bevorzugt jeweils ein erster bezie- 
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hungsweise zweiter Bilderfassungssensor zugeordnet. 
Die Anordnung 1st dabei vorzugsweise derart getrof- 
fen, da£ die erste Optik zwischen dem zweiten Spie- 
gel und dem ersten Bilderfassungssensor und die 
zweite Optik zwischen dem dritten Spiegel und dem 
zweiten Bilderfassungssensor liegt. Aufgrund des 
vorstehend erlauterten Aufbaus ist es m6glich, daS 
uber die eine Seite des ersten Spiegels und den 
halbdurchlassigen zweiten Spiegel sowie die erste 
Optik und mit Hilfe des ersten Bilderf assungssen- 
sors die Leiterplatte und mit Hilfe der anderen 
Seite des ersten Spiegels, dem dritten Spiegel so- 
wie der zweiten Optik und dem zweiten Bilderfas- 
sungssensor die Druckschablone erfaEt werden kann. 

Mit dem zweiten Spiegel wirkt eine erste Beleuch- 
tungsquelle und mit dem dritten Spiegel eine zweite 
Beleuchtungsquelle zusammen, wodurch es moglich 
ist, mit Hilfe der ersten Beleuchtungsquelle uber 
den zweiten Spiegel und den ersten Spiegel die Lei- 
terplatte und mittels der zweiten Beleuchtungs- 
quelle uber den dritten Spiegel und den ersten 
Spiegel die Druckschablone zu beleuchten. Besonders 
gute Ergebnisse sind dadurch erzielbar, daS die 
Leiterplatte durch Licht einer ringformigen oder 
etwa ringformigen oder teilringf ormigen dritten Be- 
leuchtungsquelle beaufschlagt wird. Die dritte Be- 
leuchtungsquelle befindet sich vorzugsweise an der 
mittels der Verlagerungseinrichtung verfahrbaren 
optoelektronischen Vorrichtung. Insbesondere ist 
vorgesehen, dafi die dritte Beleuchtungsquelle auf- 
grund ihrer Ringstruktur den Strahlengang zwischen 
dem ersten Spiegel und der Leiterplatte umgibt, das 
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heiEt, es. erfolgt eine optimale Ausleuchtung der 
Leiterplatte, so daS der Lotpastenauf trag darauf 
sehr gut optisch erfafit werden kann. 

SchlieSlich ist vorgesehen, daS die dritte Beleuch- 
tungsquelle von mehreren Licht emittierenden Dioden 
(LED 'a) gebildet ist. 

Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung an- 
hand eines Ausfuhrungsbeispiels und zwar zeigt: 

Figur 1 eine Draufsicht auf die optoelektroni- 
sche Vorrichtung, 

Figur 2 eine Stirnansicht auf die optoelektroni- 
sche Vorrichtung in Richtung des Pfeiles 

II in Figur 1 und 

Figur 3 eine Unteransicht auf die optoelektroni- 
sche Vorrichtung in Richtung des Pfeiles 

III in Figur 2. 

Die Figuren 1 bis 3 zeigen -in schematischer Dar- 
stellung- eine optoelektronische Vorrichtung 1, mit 
deren Hilfe die Erzeugung von Testpattem beira Lot- 
pastenauf trag mittels Siebdruckverfahrens auf Lei- 
terplatten erzeugt werden konnen. Femer eignet 
sich diese optoelektronische Vorrichtung 1 zur In- 
spektion der Unterseite 2 einer im Siebdruckprozefi 
eingesetzten Druckschablone 3 sowie der Seite 4 der 
Leiterplatte 5, auf die im Siebdruckprozefi die Lot- 
paste aufgetragen wird (Figur 2). 
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GemaE Figur 1 weist die optoelektronische Vorrich- 
tung 1 eine erste optoelektronische Einrichtung 6 
und eine zweite optoelektronische Einrichtung 7 
auf. Den beiden optoelektronischen Einrichtungen 6 
und 7 ist ein beidseitig verspiegelter, erster 
Spiegel 8 gemeinsam, dem ein halbdurchlassiger, 
zweiter Spiegel 9 der optoelektronischen Einrich- 
tung 7 und ein halbdurchlassiger, dritter Spiegel 
10 der optoelektronischen Einrichtung 6 zugeordnet 
ist. Ferner weist die optoelektronische Einrichtung 
7 einen ersten Bilderfassungssensor 11 und die op- 
toelektronische Einrichtung 6 einen zweiten Bilder- 
fassungssensor 12 auf. Zwischen dem zweiten Spiegel 
9 und dem ersten Bilderfassungssensor 11 befindet 
sich eine erste Optik 13. Zwischen dem dritten 
Spiegel 10 und dem zweiten Bilderfassungssensor 12 
ist eine zweite Optik 14 angeordnet. Mithin ist die 
erste Optik 13 Bestandteil der zweiten optoelektro- 
nischen Einrichtung 7 und die zweite Optik 14 Be- 
standteil der ersten optoelektronischen Einrichtung 
6. Die optoelektronische Einrichtung 7 weist ferner 
eine erste Beleuchtungsquelle 15 auf; der optoelek- 
tronischen Einrichtung 6 ist eine zweite Beleuch- 
tungsquelle 16 zugeordnet. Die beiden Beleuchtungs- 
quellen 15 und 16 sind vorzugsweise als LED's aus- 
gebildet und befinden sich auf einer Leiterplatine 
17. 

GemaS der Figur 2 ist an der Dnterseite 18 der op- 
toelektronischen Vorrichtung 1 eine dritte Beleuch- 
tungsquelle 19 angeordnet, die aus mehreren, ring- 
formig angeordneten lichtemittierenden Dioden 
(LED's) besteht. Die Anordnung iBt derart getrof- 
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fen, daS die dritte Beleuchtungsquelle 19 den 
Strahlengang 20 zwischen dem ersten Spiegel 8 und 
der Leiterplatte 5 umgibt. Dies geht insbesondere 
auch aus der Figur 3 hervor. Mittels einer schlit- 
tenartig arbeitenden, entlang zweier senkrecht 
aufeinanderstehender Koordinaten verfahrbaren Ver- 
lagerungseinrichtung (nicht dargestellt) ist die 
optoelektronische Vorrichtung 1 entlang des Doppel- 
pfeils 21 in Figur 1 und entlang des Doppelpfeils 
22 in Figur 2 verfahrbar, das heiSt, sie kann in 
jede beliebige Position zur Druckschablone 3 und in 
die entsprechende Position zur Leiterplatte 5 ver- 
fahren werden. Dies erfolgt, sobald mittels der 
Druckschablone 3 Lotpaste auf die Seite 4 der Lei- 
terplatte 5 im Siebdruckverf ahren aufgebracht wor- 
den ist. Nach diesem SiebdruckprozeS werden Druck- 
schablone 3 und Leiterplatte 2 auseinandergef ahren, 
so daS im Zwischenraum die optoelektronische Vor- 
richtung 1 einf ahren kann. Auf diese Art und Weise 
ist eine Inspektion im Hinblick auf die Zulanglich- 
keit des Lotpastenauf trags mSglich, Dabei wird mit- 
tels der ersten optoelektronischen Einrichtung 6 
die Unterseite 2 der Druckschablone 3 und mittels 
der zweiten optoelektronischen Einrichtung 7 die 
Seite 4 der Leiterplatte 5 inspiziert. Mittels ei- 
ner nicht dargestellten Verarbeitungselektronik ist 
auf diese Art und Weise eine Prufung des Lotpasten- 
auf trags fur etwaige Fehler moglich. Im einzelnen 
ergibt sich folgendes: Mittels der Beleuchtungs- 
quelle 16 wird Licht auf den halbdurchlSssigen 
Spiegel 10 geworfen (gestrichelte Linie 23) , wobei 
dieses Licht urn 90° umgelenkt dem ersten Spiegel 8 



PCT/EP98/02496 



zugef uhrt .. wird und von der einen Seite dieses Spie- 
gels 8 nach oben geleitet wird, so daS es auf die 
Unterseite 2 der Druckschablone 3 trifft. Von der 
Druckschablone 3 ref lektiertes Licht gelangt zum 
Spiegel 8 zuruck und wird von dessen gleicher Seite 
dem Spiegel 10 zugef uhrt, wobei der Spiegel 10 ge- 
radlinig passiert wird und das reflektierte Licht 
gemafi der strich-doppelpunktierten Linie 24 uber 
die Optik 14 zum Bilderf as sungs sensor 12 gelangt. 
Dieser kann in Zusammenarbeit mit der nicht darge- 
stellten Datenverarbeitungselektronik somit in Pi- 
xelstruktur ein entsprechendes Bild der Struktur, 
insbesondere der Koordinaten, Form und Gr3£e der 
Schablonen6ffnungen, der Druckschablone 3 erzeugen. 
Die so ermittelten Daten konnen fur den vorstehend 
erwahnten Vergleich mit dem Lotpastenauftrag heran- 
gezogen werden. Insbesondere ist es moglich, daS 
die erfaSten Daten als Referenzmuster ausgewertet 
werden, das heiBt, dieses Referenzmuster reprasen- 
tiert Testpattern, also eine Information daruber, 
welche Lage und welche Geometrie die Schablonendf f - 
nungen der Druckschablone aufweisen. Die Erf as sung 
erfolgt im sogenannten Teach-in-Verf ahren. 

Mittels der zweiten optoelektronischen Einrichtung 
7 la£t sich der Lotpastenauftrag auf der Seite 4 
der Leiterplatte 5 inspizieren. Hierzu wird Licht 
von der Beleuchtungsquelle 15 dem Spiegel 9 zuge- 
leitet (gepunktete Linie 25) , dort umgelenkt und 
der anderen Seite des ersten Spiegels 8 zugef iihrt, 
die das Licht nach unten auf die Leiterplatte 5 
wirft. Das von der Leiterplatte 5, insbesondere von 
dem Lotpastenauftrag, reflektierte Licht gelangt 



WO 99/02021 



PCT/EP98/02496 



14 



zum Spiegel 8 zurfick und wird von dort aus dem 
teildurchlassigen Spiegel 9 zugeffihrt, der geradli- 
nig durchsetzt wird, so dafi das Licht entlang der 
strichpunktierten Linie 26 fiber die Optik 13 zum 
Bilderfassungssensor 11 gelangt. Der Bilderfas- 
sungssensor 11 stellt -in Pixelform- Informationen 
fiber den Erfolg des Lotpastenauftrags auf die Lei- 
terplatte 5 zur Verfugung. Mittels der Datenvear- 
beitungselektronik ist ea nunmehr mSglich, die In- 
formationen der beiden Bilderf assungssensoren 11 
und 12 auszuwerten, das heifit, das Referenzmuster 
der Druckschablone 3 wird verglichen mit dem Ist- 
Muster, also dem Lotpastenauf trag auf der Lei- 
terplatte 5, wodurch etwaige Fehler erkennbar wer- 
den. Zusatzlich ist es moglich, mittels der ersten 
optoelektronischen Einrichtung 6 die Druckschablone 
3 auf etwaige Verschmutzungen mit sich dort ansam- 
melnder Lotpaste zu inspizieren, eo daS fruhzeitig 
aus derartigen Lotpastenanhaf tungen resultierende 
Fehler erkannt werden konnen. 

Wird ein Fehler festgestellt , so kann der Automa- 
tik-Betrieb gestoppt und der Fehler optisch auf ei- 
nem Bildschirm angezeigt werden. Der Bediener hat 
die MSglichkeit, Fehler zu ignorieren oder MaEnah- 
men zu ergreifen. Es ist auch moglich, die dann 
fehlerhafte Leiterplatte zu entnehmen. Auf jeden 
Fall wird der Fehler mit dem Namen des Bauteils, 
das mittels des Lotpastenauftrags auf die Leiter- 
platte aufgebracht werden soil, zusammen mit der 
erfolgten Bedienerreaktion aufgezeichnet . 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen von Testpattern beim Lot- 
pastenauftrag mittels Siebdruckverfahrens auf Lei- 
terplatten, wobei in einem Teach- In -Verfahrens- 
schritt als Referenzrauster eine Struktur optisch 
erfafit und aus dieser Erfassung Ref erenzdaten fur 
die Testpattern generiert werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als Struktur die Druckschablone fur 
das Siebdruckverfahren optisch erfafit wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Schablonenof fnungen der Druckschablone 
hinsichtlich ihrer Lage (Koordinaten) und/oder ih- 
rer Geometrie (Form, Grofie) erfafit werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die der Leiter- 
platte zugewandte Seite der Druckschablone optisch 
erfafit wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi nach dem Sieb- 
druckprozefi eine optische Erfassung des auf die 
Leiterplatte erfolgten Lotpastenauftrags durchge- 
fuhrt wird und daS aus dieser Erfassung Istdaten 
generiert werden. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Istdaten unter 
Beriicksichtigung der Ref erenzdaten ausgewertet wer- 
den. 

6. Vorrichtung zum Erzeugen von Testpattern beim 
Lotpastenauftrag mittels Siebdruckverfahrens auf 
Leiterplatten, mit einer ersten optoelektronischen 
Einrichtung zum in einem Teach- In-Verfahrensschritt 
erfolgenden Erfassen einer Struktur als Referenzmu- 
ster, und mit einer Datenverarbeitungselektronik 
zur Erzeugung von Referenzdaten aus der Referenzmu- 
stererfassung, dadurch gekennzeichnet, daS die er- 
ste optoelektronische Einrichtung (6) derart ange- 
ordnet ist, daS sie als Struktur die Druckschablone 
(3) erfaSt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch eine Verlagerungseinrichtung, mit der die er- 
ste optoelektronische Einrichtung (6) zwischen die 
Druckschablone (3) und die Leiterplatte (5) ein- 
fahrbar und dort verfahrbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruchen, gekennzeichnet durch eine zweite opto- 
elektronische Einrichtung (7) zum Erfassen des 
Lotpastenauftrags auf der Leiterplatte (5) . 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und 
die zweite optoelektronische Einrichtung (6,7) mit- 
tels ein und derselben Verlagerungseinrichtung 
verfahrbar sind. 
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10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeiehnet, dafi die erste und 
die zweite optoelektronische Einrichtung (6,7) von 
nur einer, hinsichtlich der Erfassungsrichtung ura- 
Bchaltbaren oder zwei Erfassungsstrahlengange auf- 
weisenden optoelektronischen Vorrichtung (l) gebil- 
det wird. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeiehnet, daS die optoelek- 
tronische Vorrichtung <l) einen beidseitig 
verspiegelten, ersten Spiegel (8) aufweist, dessen 
eine Seite im zur Druckschablone (3) fuhrenden 
Strahlengang und dessen andere Seite im zur Leiter- 
platte (5) fuhrenden Strahlengang liegt. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeiehnet, dafi jeder Seite 
des ersten Spiegels (8) ein halbdurchlassiger zwei- 
ter beziehungsweise dritter Spiegel (9,10) zugeord- 
net ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeiehnet, daS dem zweiten 
und dem dritten Spiegel (9,10) jeweils eine erste 
beziehungsweise zweite Optik (13,14) zugeordnet 
ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeiehnet, dafi dem zweiten 
und dem dritten Spiegel (9,10) jeweils ein erster 
beziehungsweise zweiter Bilderf assungssensor 
(11,12) zugeordnet ist. 
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15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die erBte Op- 
tik (13) zwischen dem zweiten Spiegel (9) und dem 
ersten Bilderfassungsaensor (11) und daS die zweite 
Optik (14) zwischen dem dritten Spiegel (10) und 
dem zweiten Bilderf assungssensor (12) liegt . 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
apruche, dadurch gekennzeichnet, daS eine erste Be- 
leuchtungsquelle (15) mit dem zweiten Spiegel (9) 
zusammenwirkt . 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS eine zweite 
Beleuchtungsquelle (16) mit dem dritten Spiegel 
(10) zusammenwirkt. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Licht ei- 
ner ringformigen, etwa ringformigen oder teilring- 
formigen dritten Beleuchtungsquelle (19) der 
optoelektronischen Vorrichtung (1) auf die Leiter- 
platte (5) gerichtet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die dritte Be- 
leuchtungsquelle (19) den Strahlengang zwischen dem 
ersten Spiegel (8) und der Leiterplatte (5) umgibt. 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die dritte Be- 
leuchtungsquelle (19) von mehreren Licht emittie- 
renden Dioden (LED's) gebildet ist. 
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